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From collaborative work by SCEDC/Caltech, 
GEOFON/GFZ, NCEDC/Berkeley, IRIS DMC
to FDSN accepted standard in Nov. 2012 StationXML status

‐ GitHub repository (master branch)
‐ procedure for modifications: FDSN WGII
‐ documentation (basic)
‐ in operation at all large datacenters (e.g ORFEUS EIDA, IRIS DMC; all stations 

metadata available as StationXML  
Important issues:
‐ full documentation (cf. SEED) in schema (SEED manual in html code available ?)
‐ StationXML builder, editor and management software (PDCC ?)

Current (known) webservices providing StationXML

http://www.fdsn.org/xml/station/



https://github.com/FDSN/StationXML

‐ FDSN StationXML schema extension by 
collaborative effort.

‐ gatekeeper for incorporating WGII
approved changes 

‐ create modifications of the schema as 
branches. 

Schema repository:

https://github.com/FDSN/StationXML


StationXML required/possible extensions

• network code extension (3 characters ?) ‐ > affects mini‐SEED and compatibility with 
dataless SEED
• data availability (Tim)
•metadata and waveform versioning (Tim; date‐time suggestion ?)
• other (input required):

‐ FDSN WGI StationBook
‐ SM specific information (e.g. site characteristics, geology, soil conditions, etc.; 
ODC/ETH StationBook example (NERA);  SC3 database extension; database
ingested from EIDA and interactive by network operator; web interface ready – WGI ?)

www.orfeus‐eu.org/stationbook
 geological units
 station pictures
 borehole information
 engineering parameters

• morphology class (Italian building codes)
• morphology description
• ground type (EC8 types)
• Vs 30, f0
• housing & building details (e.g. housing class)



www.orfeus-eu.org/stationbook







ETH designed and developed a data model
 

for strong‐motion data and metadata 
 for the SC3 database and a automatic processing module ‘scwfparam’

 
[discussed 

 with NA3 participants]; 

Module ‘scwfparam’
 

implemented in SC3 by GEMPA.

RRSM data model (NERA NA3)

Online documentation: http://www.seiscomp3.org/wiki/doc/applications/scwfparam

http://www.seiscomp3.org/wiki/doc/applications/scwfparam


SeisComP3 Datamodel
 

Extensions for Strong‐Motion Data and Metadata

SC3 datamodel
 

(e.g. stations, affiliation, response)
Filled trough automated EIDA

 
synchronization

QuakeML
 

& SC3 data model (origin, picks, mag)
Filled by SC3

 
real‐time processing

NA3 extended event and strong motion info (e.g
 

peak 
 values).  Filled by ‘scwfparam’ real‐time processing.

To be filled in by network/station operator
through webinterface

 
(part of StationBook)

Auxilliary
 

information types (e.g. NA3 description 
 of triggered fault)

RRSM datamodel



SEED 

• extended support for dataless SEED or end‐of‐life ? (documentation, builder s/w, …)
•mini‐SEED limitations/modifications:

o expanded network field ( 3 characters ? network blockette ?)
o byte order, record length, encoding, microseconds, timing quality in fixed record 

header (Tim)
o clean up data record blockettes ?

100 – sample rate blockette (actual sample rate)
200 – generic event detection blockette
201 – Murdock event  detection blockette
202 – Log‐Z event detection blockette
300 – step calibration blockette
310 – sine calibration blockette
320 – pseudo‐random calibration blockette
390 – generic  calibration blockette
395 – calibration abort blockette
400 – beam blockette
405 – beam delay blockette
500 – timing blockette  (time down to microsecond)
1000 – data only blockette  (encoding key)
1001 – data extension blockette  (timing quality 0 – 100 %; vendor specific)
2000 – variable length opaque data blockette

o versioning blockette (or by use of reserved byte ?)
o forward compatibility mapping, documented procedure (Tim)



Fixed section of data record (48 bytes)



• A0 always positive by this SEED definition but poles and zero with negative A0 are 
not uncommon

Solution: 
 determine poles and zeros with positive A0  (ideal but not straightforward)
 attribute the minus sign to the gain

Representing negative normalization factor  (SEED, StationXML)



overall sensitivity Sd = G1 * G2 * G3 … so Sd < 0 when one of Gi < 0



this imples Sd always > 0  and is therefore confusing

re‐write:  G(fN) = Sd

proposal: attribute the minus sign of A0 to the gain



QC metrics

• QC or waveform parameterization (data metrics ?)
• levels of “QC parameters”

• data record header flags (mini‐SEED)
• derived from sample values
• derived ‘products’ using metadata and external source information

(e.g. PSD, SNR, timing ….)
• SOH

• developments IRIS DMC (Mustang)
• developments ORFEUS EIDA 
• similarities / commonalities in algorithms and metrics ‐> FDSN standard



EIDA metrics MUSTANG metrics Description Suggested FDSN standard

ms_amplifier_saturation amplifier_saturation # of records with this bit set in ‘dq_flags’ ms_amplifier_saturation

ms_digital_filter_charging digital_filter_charging # of records with this bit set in ‘dq_flags’ ms_digital_filter_charging

ms_digitizer_clipping digitizer_clipping # of records with this bit set in ‘dq_flags’ ms_digitizer_clipping

ms_glitches glitches # of records with this bit set in ‘dq_flags’ ms_glitches

ms_missing_padded_data missing_padded_data # of records with this bit set in ‘dq_flags’ ms_missing_padded_data

ms_spikes spikes # of records with this bit set in ‘dq_flags’ ms_spikes

ms_suspect_time_tag suspect_time_tag # of records with this bit set in ‘dq_flags’ ms_suspect_time_tag

ms_telemetry_sync_error telemetry_sync_error # of records with this bit set in ‘dq_flags’ ms_telemetry_sync_error

ms_calibration_signal calibration_signal # of records with this bit set in ‘act_flags’ ms_calibration_signal

ms_event_begin event_begin # of records with this bit set in ‘act_flags’ ms_event_begin

ms_event_end event_end # of records with this bit set in ‘act_flags’ ms_event_end

ms_event_in_progress event_in_progress # of records with this bit set in ‘act_flags’ ms_event_in_progress

ms_timing_correction timing_correction # of records with this bit set in ‘act_flags’ ms_timin_corrrection

ms_clock_locked clock_locked # of records with this bit set in ‘io_flags’ ms_clock_locked

All metrics are per time window (default: 24 hours, from day1  00:00:00.0 to day2 00:00:00.0) – including first and last record containing the day boundary

Many of these bits are specific for mini‐SEED and often of limited usefulness as they are handled differently by 
manufacturers and/or  data centers ‐ or not at all ‐ and can thus not provide consistent information  => 
pre‐pend metrics name by ‘ms_’



EIDA metrics MUSTANG 
metrics

Description Differences Suggested FDSN 
standard

num_gaps num_gaps number of gaps ∆t
∆t + ℇ
ሺpredefined	
toleranceሻ

num_gaps

num_overlaps num_overlaps number of overlaps ∆t
∆t + ℇ
ሺpredefined	
tolerance

num_overlaps

gaps_len total length of gaps ‐ gaps_len

overlaps_len total length of overlaps overlaps_len

max_gap largest gap length in deconds max_gap

max_overlap largest overlap length in seconds max_overlap

percent_avail
ability

percent_avail
ability

percentage of available data ‐ percent_availability

sample_max sample_max maximum sample value ‐ sample_max

sample_min sample_min minimum sample value ‐ sample_min

sample_mean sample_mean average sample value ‐ sample_mean

sample_rms sample_rms root mean square sample value ‐ sample_rms

sample_stdev standard deviation sample value ‐ (sample_stdev)

mode ?



EIDA metrics MUSTANG metrics Description Diff. Suggested FDSN standard

ms_timing_quality_mean timing_quality Mean percentage of timing 
quality based on blockette 
1001

‐ ms_timing_quality_mean

ms_timing_quality_max ‐ Max. timing quality (bl. 1001) ms_timing_quality_max

ms_timing_quality_min ‐ Min. timing quality (bl. 1001) ms_timing_quality_min

sample_rate_dev Indicates a difference between 
sample rate  in data header and 
in blockette 100 (actual sample 
rate) 

ms_sample_rate_dev

sample_rate sample rate in data header

record_len record length of first record

number_records total number of records

size_in_bytes total size of data in bytes



MUSTANG metrics Description

asl_coherence coherence between co‐located BB sensors

channel_up_time duration of continuous segments of data (gaps > 1 sec allowed, duration < 30 sec omited)

cross_talk cross‐corelate 2 channels same station for event > 5.5

data_latency data latency

dc_offset long term dc shift detector

dead_channel_exp

feed_latency

max_stalta

orientation_check

pct_above_nhnm

psd

pressure_effects

sample_median

sample_snr

spikes

station_completeness

suspect_time_tag

total_latency

transfer_function
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